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Estudios Superiores, el 


Si fijamos nuestra atención en la poten- 
cialidad del Uruguay en reserva de com- 
bustibles, nos encontramos que de acuerdo 
a las numerosas investigaciones efectuadas 
por el Instituto Geológico del Uruguay, en 
búsqueda de combustibles sólidos y líqui- 
dos, el resultado de las mismas parece in- 
dicar que dichas reservas, prácticamente, 
no existen, ya que el Uruguay se considera 
carente de yacimientos de combustibles fó- 
siles y de petróleos o bitúmenes en canti- 
dades tales que hagan interesante su ex- 
plotación. 


COMBUSTIBLES SOLIDOS 


Veremos en primer lugar la situación 
con respecto a los combustibles sólidos. De 
acuerdo a los mumerosos trabajos efectua- 
dos por los Ingenieros del Instituto Geoló- 
gico del Uruguay, se deduce, que la única 
zona en que se presentan ciertos estratos 
carboníferos es el Norte del Departamento 
de Cerro Largo en la cuenca del Río Ya- 
guarón, especialmente en el lugar llamado 
Picada del Carbón, hay un afloramiento 
de carbón y esquistos carbonosos incluído 
en areniscas del Río Bonito. 

El carbón que se encuentra en esta zona 
como en la de casi todos los lechos o ban- 
cos carboníferos, es de muy baja calidad y 
por su gran contenido en cenizas recuerda 
a los carbones que se encuentran en Río 
Grande do Sur, lo que hace pensar en el 
internamiento en el Uruguay de las capas 
carboníferas de dicho Estado. Sin embargo, 
hasta ahora, los depósitos carboniíferos de 
forma lenticular algunos y capas muy estre- 
chas otros, carecen de interés. 

Se transcriben tres análisis típicos de 
estos carbones en el Cuadro N? 1. Del exa- 
men de los mismos, se deduce, que se tra- 
ta de carbones de muy baja calidad. 

Es interesante señalar que en el país la 
importación de carbones minerales ha dis- 
minuído sensiblemente desde el año 1938 
hasta la fecha, como se observa de las ci- 
fras que se transcriben en el Cuadro N°? 2. 
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CUADRO | 
CARACTERISTICA DE CARBONES 
NACIONALES 

| E l} S j] 3 
Humedad ..... | 10,0 | 15% 11% 
Carbón fijo ...| 25 | 19% | 26% 
IM. Volátiles ...| 27 | 35% 22% 
Cenizas ....... 38 | 31% |. 41% 
Poder caiorífico | |3230 cal. 
[Azufre ........ L 314. | 1,6% | 1,4% 


¡1 y 2 procedencia: Cañada de los Burros, 


Cerro Largo. 
3 Procedencia: 
Largo. 








Picada del carbón, Cerro 





Las causas de este hecho son que una 
gran parte del carbón ha sido sustituido por 
fuel oil y que la energía suministrada por 
la RIONE ha hecho disminuir en cerca de 
100000 tonelzdas anuales el consumo del 
carbón de las Usinas Térmicas de la UTE 
y de otras industrias. 

En cuanto a la utilización de leña o car- 
bón de leña, el Uruguay sólo cuenta con 
el 3% de superficie forestal en relación 
con la superficie del país, considerando que 
ésta alcanza a unas 600.000 hectáreas apro- 
ximadamente. 

Este hecho coloca al Uruguay entre los 
países más pobres en riqueza forestal y 
se puede afirmar que, de los países cono- 
cidos de Europa y América, es el que pre- 
senta la cifra más baja. Se considera que 
las condiciones ideales serían que el área 
forestal del país alcanzara al 30% de su 
superficie. Con ello se evitaría la erosión que 
tantos perjuicios ocasiona al territorio na- 
cional. 

La producción máxima de carbón de le- 
ña podría llegar a 390.000 toneladas anua- 
les, explotando las zonas boscosas según 
un trabajo de los Ingenieros Agrónomos El- 
bio López y Eliseo Chavez, presentado en 
la Primera Conferencia Nacional sobre Apro- 
visionamiento y Racionalización en el Em- 
pleo de Combustibles, en julio de 1942, 
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CUADRO 1 


CIFRAS DE IMPORTACION Y CONSUMO 
DE CARBON EN EL URUGUAY 


| 4 
Imp. Total ets | Consumo en 


Año | 











| 

E signada Cion Toneladas Toneladas | E Sn 
1938 | 321.440 59.000 | 262.440 
1939 | 386.550 57.000 329.550 
1940 | 323.460 82.000 | 241.460 
1941 | 191.050 64.000 127.050 
1942 | 249.690 58.000 191.690 
1943 | 344.480 51.000 193.480 
1944 | 265.510 | €0.000 205.510 
1945 312.340 | 45.000 | 267.340 | 
1946 | 236.160 | 103.000 | 133.160 
1947 f e 830 63.000 ` 99.830 

1948p s)} 66.150 | 19.000 | 47.150 
(p. s. — primer semestre) 


Como este carbón tiene un poder calo- 
rífico que varía entre 4.500 y 6.000 calo- 
rías, aproximadamente, según el porcen- 
taje de humedad que contenga, se observa 
que con la cantidad que se podría obte- 
ner en el Uruguay de este tipo de combue- 
tible, la energía térmica que se obtendría 
resultaría muy reducida. 

En cuanto a la utilización de la leña, 
ya sean de madera dura o blanda, es un 
hecho comprobado que salvo su utilización 
en el lugar de su producción, este combus- 
tible resulta caro, ya que el poder calo- 
_rífico del mismo es sumamente bajo, pu- 
diendo variar de 4.200 a 4.800 calorías/gra- 
mo en madera seca, según los tipos, pero 
no hay que olvidar que la leña corriente- 
mente contiene altos porcentajes de hume- 
dad, entre un 30 y un 50%, con lo que los 
poderes caloríficos se reducen en las pro- 
porciones consiguientes. 

Quedan las turbas, de las cuales se ço- 
nocen las turberas de Carrasco, las de Mal- 
donado y la de los Bañados de Rocha. De 
los estudios efectuados sobre este tipo de 
combustible, se deduce, que las turbas que 
se encuentran en el Uruguay son de baja 
calidad. El contenido en cenizas puede 
ser muy alto y el contenido de humedad 
también sumamente elevado, con lo que 
los poderes caloríficos, una vez secado al 
aire, varían entre 1.500 y 4.000 calorías. 

De los numerosos trabajos efectuados por 
el Instituto Geológico y distinguidos téc- 
nicos en el país, se deduce, que econó- 


432 > 


As i 
19458 


' micamente hablando, la explotación de las 


turberas en el Uruguay, no es remunera- 
dora. 

En el Cuadro N? 3, se transcriben datos 
sobre las características de ciertas turbas 
nacionales analizadas en el Laboratorio de 


Combustibles de la ANCAP. 


COMBUSTIBLES LIQUIDOS 


Hasta el momento, no se conocen en el 
Uruguay, yacimientos de petróleo o pro- 
ductos bituminosos y de las investigacio- 
nes geológicas efectuadas hasta la fecha el 
Instituto Geológico del Uruguay, saca la 
conclusión de que nuestro país, carece de 
dichos Yacimientos. Por otra parte, la for- 
mación geológica del Uruguay, parecería 
descartar la posibilidad de la existencia 
de Yacimientos. Ante este hecho, fué in- 
quietud primordial de los integrantes del 
Directorio de la Administración Nacional 
de Combustibles, Alcohol y Portland y en 
especial del Director Químico Industrial 
Señor Silvio Moltedo, llegar a una respue:- 
ta categórica referente a este punto. 

Con dicho objeto se iniciarán proxima- 
mente en nuestro país, investigaciones geo- 
lógicas y geofísicas por una Compañía es- 
pecialista de los EE. UU. contratada por 
la ANCAP, con el objeto de encontrar pe- 
tróleo o por lo menos de dar dentro de 
un breve plazo, una respuesta definitiva y - 
categórica sobre la existencia o no de ya- 
cimientos petrolíferos en el Uruguay. Con 
tal objeto el Gobierno de la Nación ha au- 
torizado a la ANCAP a invertir hasta 
$ 1.200.000 por año para dicha búsqueda. 
Por descontado dicha Compañía trabajará 
en colaboración con los distinguidos téc- 
nicos del Instituto Geológico del Uruguay, 
el cual, hasta ahora, no ha dispuesto de 
los medios económicos como para estudiar 
en forma exhaustiva este capital problema. 

No escapa a nadie la gran importancia 
que tiene para el país conocer en forma 
clara y dentro de un plazo más o menos 
breve, cuales son las posibilidades de fu- 
turo sobre la presencia o no de napas 0 
yacimientos bituminosos y petrolíferos co- 
mercialmente explotables en nuestro terri- 
torio. 

De acuerdo a los datos que poseemos 
existen dos zonas en el país donde podría 
pensarse en la posible existencia de petró- 





CUADRO Ill 
TURBAS NACIONALES 


RESUL PARIOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO ANCAP 


Determinaciones 


Bañado Laguna Ne- | 








Turba carbo- 
nizada en 




















| 
| | 
| gra (Dpto. de Bañado de Carrasco polvo 
| Rocha) | (Instituto 
a | | _Geológico) 
Muestras Porción | 
Muestra tal como se recibió No. 1 No. 2 Superior Inferior | 
(Instit. Geológico) 
Humedad total % ............ 70.7 | 81.0 64.63 71.33 ac 
Resultados obtenidos en turbas | 
secadas al aire. | | 
Humedad % ................. 10.05 10.97 11,82 10.92 9.86. | 
Cenizas Ye — ooo 38.61 1,09 13.19 , 9.81 | Jala 
Materias volátiles % ......... 40.84 97.94 | 52.98 J9 | 20.34 | 
Carbón fijo (por dif.) ....... 10.50 23.54 | 22. 01 23.36 65.91 
ES ME aran pintar 0.62 0.81 0.58 0.78 0.35 
Poder calorífico, cal/gr. ...... 2563 4393 3850 4240 | 3315 
Resultados expresados en "turba | 
seca. 
Cenizas. Té ..ooccornmimnsnao 4.2 .92 8.48 14.96 11.01 4.13 
Materiales volátiles %Y ....... 45.40 65.08 60.08 62.76 22.13 
Carbón fijo (por dif.) ........ 11.68 26.44. 24.96 26.22 33.12 | 
MET To sario 0.69 0.91 0.66 0.88 1,38 1 
Poder calorífico, cal/gr. ...... 2850 4934 seeren. Y A 43:5 4760 5896 | 





ESTUDIOS EFECTUADOS POR EL INSTITUTO GEOLOGICO 











Materiales volátiles % 
¡Cenizes % 
¡ Carbón fijo % 
| Azufre % 
| Humedad. Fo 


| Poder calorífico, cal/gr. 
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leo, pero creo que profundizar sobre este 
tema escapa un poco a la órbita de esta 
conferencia y sobre todo que existen en el 
país, técnicos más especializados sobre el 
tema a los cuales y a los norteamericanos 
que vengan, corresponde en definitiva en- 
contrar la respuesta final, a las suposiciv- 
nes que se han sustentado hasta el mo- 
mento. 

De todo lo que antecede, se deduce, que 
el Uruguay carece de combustible. Por lo 
que depende enteramente de la importación 
para aprovisionarse de lo que se podría con- 


Turba Carrasco 


| Turba M aldonado 





| 
AO 40 — 48 19 — 24 
anria Sa 60-72 
ión 29 — 38 
eso | 0.14—0.40 | 
andadas o uee 10 — 1 
iia 3300 — 4000 1500 —2000 | 





C 


siderar no sólo un artículo de primera ne- 
cesidad, sino de aquellos productos que in- 


.dican el adelanto y desarrollo industrial de 


un país, su standard de vida y su cultura; 
ya que estos tres puntos se encuentran es- 
trechamente relacionados y como ejemplo, 
se me ocurren Francia en el siglo XIX y los 
EE. UU. en la actualidad. 

Con referencia al consumo de petrólev 
se puede afirmar que en los países que dis- 
ponen de poder adquisitivo en los centros 
de producción, éste aumenta; así por ej., en 
el Cuadro N? 4, se observan las cifras com- 
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parativas de consumo de petró eo y derive- 
dos entre los años 1941 y 1947 en USA. y 
en los Cuadros N°. 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12, 
se observa el aumento en los consumos de 
los distintos derivados del petróleo entre 
los años 1933 a 1947, en el Uruguay. Del 
examen de esta cifra se deduce, que los con- 
sumos aumentan día a día, estando el de 
la nafta muy próximo a duplicarse 82.2% 
en más; kerosene 140% en más; gas oil 
306% en más; diesel oil 90,4% en más; fue! 
oil 56,4% en más. 

En cuanto a la nafta de aviación las 
cifras son como siguen; en el año 1937, se 
consumieron 252 m*; en el año 1947: 
7.972 më. 

Todas estas cifras ponen de manifiesto en 
forma inequívoca la gran cantidad de ener- 
gía que se produce por el empleo de 
combustibles en nuestro país. 

¿Qué sucedería en el caso” de un nuevo 
conflicto mundial si el Uruguay careciera 
de tan vitales elementos para su normal 
desarrollo? La respuesta es fácil, conduci- 
ría ello a la paralización de una enorme 
red de transporte motorizado y también 
a una gran parte de la industria que de- 
pende de los combustibles para su desarro- 
Mo. Por lo tanto: ¿Cuál es la solución a 
este problema? La estudiaremos a continua- 
ción: 

Empecemos por enumerar las posibles 
fuentes de energía de que se dispone en 
la naturaleza: 


1%) Los 
29) 
39) 
42) 


combustibles. 
(Hulla Blanca). 


(Hulla Inco!lora). 


Las caídas de agua. 
El viento. 


(Hulla 


Las mareas y olas del mar. 


Azul.) 


52) La radiación solar. 

6%) La diferencia de temperatura entre 
la superficie y la profundidad del 
mar. 


72) El calor del sub-suelo profundo. 


Desde el fin de la guerra hasta la fecha 
en los hogares norteamericanos se instala- 
ron más de 1.000.000 de quemadores lo 
que aumenta el consumo en unos 30 millo- 
nes de barriles anuales. 

De todas estas fuentes de energía, cual 
es la que se encuentra más cercana a las 
posibilidades de nuestro país, descartados 
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CUADRO IV 
U. Y A, 
QUEMADORES DOMESTICOS 


i : E: 






































año y 
o A 648.500 
5 asns emrenimsemewmon 914.280 
T936 „oerjaen smsorimesmra 1.340.675 
e T T TETE TE E ET E 1.667.745) 
DERE NN nIIRi 2: T35. 125 | 
DOR senpipto PIN TEINE NN 2.402.060 | 
A 2,315,495 | 
A 2.392.265 
e aiasrerdnieinnik r Ari 2.525.655 | 
DE crestas man 2.826.845 | 
A O 3.583.931 | 
U. S. A. 
Unidades en uso ; 194] 1047 
Ratomáriles 26.713.000 28.416.000 
Camiones y buses 4.682.000 6.000.000 
| Tractores ...... 1.783.900 2.844.000 
Calentadores 

(Space heaters). 2.000.000| 4.250.000 
Quemadores 2.269.000 | 3.200.000 
Locomotoras Die- 

sel (Units) 1.032.000 5.281.000 

Consumo Bls/d. 1941 1947 

| Gasolina ...... 1.903.000 | 2.289.000. 
Kerosene ...... 199.000 297.000 
Destillates (Hez- | | 
ting Oils) ..... 520.000] 877.000 | 
Fuel Residual .. 1.089.000| 1.436.900 : 
Crudo Procesado 3.861.000 5.047.000. 











los combustibles incluso los de reemplazo 
que estudiaremos más adelante, queda pri- 
mordialmente la hulla blanca de la cual 
ya se ha iniciado parte del aprovecha- 
miento con la obra del Río Negro. 

La tercera fuente de energía que podría 
tal vez aprovecharse en nuestro país sería 
el viento, pero hasta ahora, no se han he- 
cho instalaciones para captar esa energía 
y aprovecharla más que en carácter pura- 
mente, casi podría llamarse doméstico, por 
lo menos no conozco ninguna instalación 
importante aprovechando esa energía. 

















CUADRO V 


ESTADISTICAS PETROLERAS DEL URUGUAY 


NAFTA 


Consumo anual de nafta en metros cúbicos 








Locomoción 


I E ias 
m.’ 


64.568 
116.887 
147.164 


J: 
= 
3 




















A Uso Aviación 
gr operparo wF 
m. 
2.382 58 
3.888 111 
4.669 187 
6.196 176 
8.474 320 
11.739 | 755 
13.802 1.145 
13.799 1.306 
15.309 1.602 
11.577 1.449 
9.583 809 
9.777 1.214 
11.262 1.842 
18.815 | 1.752 
22.140 | 3.280 
CUADRO VI 


KEROSENE 








Total general 





Consumo anual de kerosene en metros cúbicos 

















aai Uso 

İndustrial aii- ai 

| m.? m. 

| 34.828 1.477 
38.177 3.952 
36.840 4.403 

| 40.782 4.889 

| 44.339 6.216 

| 45.140 6.886 
45.955 7.159 
48.751 | 6.914 
52.928 | 7.688 

| 43.615 7.405 

| 20.040 5.479 

| 25.192 | 6.384 

| 28.997 | 8.963 

| 54.132 | 183.545 
67.579 19.601 





Total general 
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CUADRO VII 


GAS OIL 


Consumo anual de gas oil en metros cúbicos 





e 








Industrias Agricola 





























Mos - sa e Total ERA 

| | | 

| 1937 4.491 998 NS 2.191 8.246 © 826 | 

| 19388 | 5.054 968 6.738 12.760 
1939 5,721 1.214 12.051 18.986 
1940 5. 21d 1.319 15.455 21.988 
1941 6.256 1.783 17:337 25.376 
1942 6.060 | 2.051 16.090 24.201 
1943 4.576 1.542 14.843 20.961 
1944 4.789 1.460 16.341 22.590 
1945 4.768 2.462 16.931 24.161 
1946 7.467 2.999 17.298 21.764 

| 1947 9.742 4.780 18.940 33.462 

CUADRO VIII 


DIESEL OFL 


Consumo anual de diesel oil en metros cúbicos 


Industrias Industrias F 
Total general 








Año particulares del Estado p 

m.’ m.? sl 
1936 6.236 1.269 13.505 
1937 5.482 {OA 13.005 — 
1938 5:292 8.113 13,405 — 
1939 5.472 8.533 14.005 4 
1940 1,217 8.790 16.007 Es 
1941 8.174 10.453 18.627 -+ 
1942 8.768 9.428 18.196 +- 
1943 9.754 9 320 19.074 na 
1944 10.706 8.260 18.9€6 ES 
1945 10.362 | 10.786 21.148 + 
1946 ` 8.910 | 12.588 21.148 | + 
1947 9.342 | 16.370 29.712 | =- 
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CUADRO IX 
FUEL QG1fL 
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Industrias Industrias | Total y l | 
Año particulares del Estado | FUES RERIN 
m.? m.’ e 
1936 164.907 51.441 216.348 
1937 173.859 53.374 297.233 | 
1938 159.465 63.457 | 222.922 
1939 187.159 74.419 261.578 | 
| 19%0 177.653 69.141 246.749 
| I% 184.866 70.224 255.090 
1942 131.266 65.153 196.419 
1943 82.130 58.544 140.674 
1944 119.618 109.670 233.538 
1945 123.8€8 109.670 233.538 
1946 207.056 130.105 337.161 
1947 248.693 89.772 | 338.465 | 
CUADRO X 
IMPORTACION DE COMBUSTIBLES 
| LIQUIDOS 
| Añ od común| Nafta Aviac. e die os] Deas | 
ño : 1 | 
nt. nt. 
A ll 
1937 | 84.716 34.716 | 252 | 26.514 | 
E 1947 | 49.743 7.972 57.715 | 
Añ | gee Cii Diesel Oil Fuel-Oil | 
a | m.? m.’ 
1937 3.681 | 3.982 250.587 | 
1940 Ooo 52.630 255.004 
1947 | —— | “8.453 188,307 
CUADRO XI 
IMPORTACION DE PETROLEO CRUDO 
- Emula uma E. 
Año en oficina, jusepín Ecuador a Perä 
na y arabia m 
o oOo m. o 
1937 da a 107.241 
1938 | as 264.948 
1939 25.179 nn. | 237.622 
1940 48.404 | e 286.454 
1941 89.723 200.279 
1942 31.567 13.343 170.562 
1943 47.615 121.566 
1944 39.152 157.211 
1945 68.080 90.419 | 175.561 
1946 50.036 93.765 223.077 
1947 59.602 | 124.740 284.727 
REV 
ING 


A Á 


pæ pad ND 
Ó “la O Y y 


Qo 


DANN w c 
RoCo onooo0oow 


gq yg 





Total | 


m.? | 


107.241 
264.948 


262.801. 


334.858 

290.002 
215.572 | 
169.181 
196.363 | 
334.060 | 
366.878 
469.069 | 


CUADRO XII 
IMPORTACION DE CRUDO 
Primer Semestre 1948 


CTO ccespeprirremesps Total 406.705 m* 
PRODUCCION 
Naftas ER an dal 91.000 m* 
EN aurea pena mp 49.260 » 
GarO —isscrrmrimstecar sisma 24.000 > 
Fonli votar rra rm 177.304 > 
PRODUCCION DE NAFTA AVIACION 
Nafta de 73 octanos ......... 481 më 
Nafta de 80 octanos ......... 166 > 
Nafta de 91 octanos ......... 449 > 
Total asrasinr tesina 1.096 > 
IMPORTACION 
Nafta aviación de 100 octanos 1.513 m” 
Waha ssuime so PER pma pues emau 14.632 > 
Kérosene .so.ecocoscmmras cenas 1.100 > 


De las otras fuentes de energía enume- 
radas la única que se aprovecha también 
con carácter doméstico es la radiación so- 
lar, existiendo en Montevideo varios edi- 
ficios con instalaciones de dicho tipo. 


HULLA BLANCA 


Al respecto del aprovechamiento de las 
corrientes de agua de nuestro suelo como 
fuente de energía, deseo transcribir una 
opinión del ilustre Ingeniero Víctor B. Su- 
driers, que dice: «Está en nuestros ríos y 
arroyos el mayor, tal vez el único puntal 
de nuestra salvación económica y política, 
el recurso natural por excelencia que en- 
cierra toda la fuerza física de nuestra 
Nación». 

Conocida es la obra admirable del Ing. 
Sudriers, propiciando desde los altos car- 


vos que ha ocupado con el mayor tesón 


y entusiasmo el aprovechamiento de nue:- 
tra energía hidráulica y aconsejando la cons- 
trucción de represas y usinas hidroeléctri- 
cas en diversos cursos de agua, fundamen- 
talmente, el Río Negro, que es ya una 
realidad y los ríos Cebollatí, Queguay, Cu- 
ñapirú y Uruguay. 
Deseo transcribir a Uds. algunos párra- 
fos del discurso del Presidente de la RIONE, 


Ingcniero Eduardo Terra Arocena, del 26 


SETIEMBRE 
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de diciembre de 1945, con motivo de la 
inauguración de las Obras Hidroeléctricas 
del Río Negro. «Para los países que no 
disponen de recursos energéticos de ca- 
rácter térmico y el Uruguay carece en ab- 
soluto de elios, la utilización de los recur- 
sos hidráulicos es el único medio de dis- 
poner de energía». 

Esta es, por otra parte, la política de 
todas las naciones incluso aquéllas que 
tienen grandes reservas de combustibles 
como los EE.UU. e Inglaterra. 

El consumo actual de energía en el 
Uruguay es de 350 millones kWh. anua- 
les, es decir 140 kWh. por habitante. 

En el Rincón del Bonete la potencia ins- 
talada es de 128.000 kW. (500.000 kWh.) 
y se calcula que con el aprovechamiento 
integral del Río Negro, se podría disponer 
de una potencia instalada de cerca 500.000 
kW. Para ello sería necesario encarar la 
construcción de otras represas aguas abajo, 
solución ésta que presentaría menos difi- 
cultades por disponer ya de la represa 
reguladora de caudal. 

Debo manifestar que en la actualidad, 
según los últimos datos que me han faci- 


litado, la RIONE. entrega a la UTE, 56.000 


kW. cifras tomadas en Tableros en Mon- 
tevideo y que incluyen la pérdida de car- 
ga de la línea, lo que indica que la RIONE 
está trabajando solamente con 2 Turbo- 
seneradores que deben generar en tablero 
64.000 kW. 

Las Usinas Térmicas de Montevideo, tie- 
nen una potencia instalada de 80.000 kW.; 
50.000 kW. para la Central José Batlle y 
Ordónez y 30.000 kW, para la Central In- 
seniero Calcagno. 

Existe en la actualidad otra fuente de 
aprovechamiento de energía hidráulica que 
está siendo objeto de estudios y es el apro- 
vechamiento del Río Uruguay en el Salto 
Grande, aunque hay otros técnicos que se 
inclinan por el lugar llamado Salto Chico. 
Se considera que la represa en este lu- 
gar proporcionará al Uruguay una poten- 
cia instalada de 437.000 kW. 

Es decir, que una vez construidas las re- 
presas proyectadas el Uruguay podría dis- 
poner de cerca de 937.000 kW. instalados 
y que producirían una cantidad de energía 
anual igual a 3400 millones de kWh. Se- 


ecún opinión del Ingeniero Terra Arocena, 


el valle del Rív Negro ofrece posibilidades 
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CUADRO XIII 


CONSUMO U.T.E. 
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| Capital 
Año | Fuel Oil Carbón 
| E m? 
1936 45.251 
1937 | 44.043 ——— 
1938 | 43.264 67.000 
1939 | 48.274 95.000 
1940 | 45.183 108.000 
194.1 | 90.549 57.000 
1942 | 48.200 32.000 
1943 47.274 114.000 
1944 63.835 75.000 
1945 83.831 105.000 
1946 | 96.156 - -= 
> 1947 | 53.370 | 
1948 (p.s.) 30.434 | 
(p. s. — primer semestre) 


para generar 1500 millones de kWh. por 
año. 

La potencia instalada en las llamadas 
Usinas del Interior de la UTE, es de 22.000 
kW., siendo generada, fundamentalmente, 
en equipos con motores Diesel. 

Por lo tanto, la potencia total instalada 
en el país en las Usinas Térmicas y en las 
Diesel es de 102.000 kW. que dependen 
cn absoluto de los combustibles importa- 
dos o producidos en el país con materia 
prima importada. En el Cuadro N°? 13, se 
detallan los consumos anuales de combus- 
tibles de la UTE. 

Por lo tanto, existe un real interés en 
electrificar todo lo posible las industrias 
del país, partiendo de la utilización de la 
energía hidroeléctrica, ya que esto nos pon- 
dría a salvo del peligro que representaría 
la interrupción del suministro de combusti- 
ble. Naturalmente esto produciría simple- 
mente una situación menos grave ya que 
existen una cantidad de actividades que es- 
tán relacionadas estrechamente con el con- 
sumo de combustibles líquidos, fundamen- 
talmente transportes. 

El petróleo debe emplearse para propul- 
sión, para la preparación de productos esen- 
ciales y como materia prima para la fabri- 
cación de productos químicos y no como 
combustible en hogares, donde puede que- 
marse carbón en forma eficiente y con igual 

















| Interior Interior | 
F Diesel-Qil Gas-Oil | 
| m? | mo | 
| 5.551. |Alrededor de 400 
| 6.257 metros cúbicos. 
7.160 | para usinas del 
2.537 interior | 
7.691 | 
9.297 | 
8.119 | | 
| 3. 131 | | 
| 7.565 
| 9.824 | 
11.930 | 
15.457 | 
? | 
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economía que con el fuel- oil, ni para gene- 
rar energía donde puede aprovecharse la 
hulla blanca. 

Se basa este consejo de racionalización en 
el empleo del petróleo, en que las reservas 
mundiales de carbón, se considera que son 
mil veces más grandes que las del petróleo, 
y por lo tanto, es lógico fomentar la uti- 
lización de aquel combustible de que se dis- 
pone en mayor cantidad. 

Pero deberá aprovecharse el carbón como 
tal o someter el mismo a procesos catalí- 
ticos para obtener a partir de esta fuente 
tan importante, petróleo sintético. Esto ya 
es un hecho desde hace varios años, el ejem- 
plo de Alemania durante la guerra, en la 
que la producción de nafta sintética al- 
canzó en 1940 a un total de 5.352.000 mè. 

Esto nos conduciría a estudiar combus- 
tibles de reemplazo, petróleos sintéticos y 
cual de ellos sería factible producir en el 
Uruguay para hacer frente a una emer- 
gencia. 

Antes de entrar en este tema del cual 
apenas describiremos a grandes rasgos tos 
procedimientos que han conducido a la 
obtención de petróleo sintético y los di- 
versos combustibles de reemplazo que se 
han preconizado en diversos países, es ne- 
cesario ya que me encuentro en este am- 
biente hablar un poco sobre la utilización 


de los combustibles en la guerra por un 
ejército moderno. 

Si en la guerra del 1914 a 1918, Lord 
Curzon pudo decir en el Parlamento Inglés 
que la victoria había venido flotando en 
un mar de petróleo, indicando en esta 
forma la Superioridad en el aprovisiona- 
miento de petróleo que habían tenido los 
Aliados sobre los Imperios Centrales; en 
la guerra última ya no se podría hablar 
de mar de petróleo sino de océanos de pe- 
tróleo. Se fundamenta esto en lo siguiente, 
si consideramos el índice l para el con- 
sumo de petróleo y derivados en la pri- 
mera guerra mundial, este índice pasa a 
80 para la segunda. 

Un bombardero aéreo transportando 1250 
toneladas de bombas consume 3.875.000 
litros de nafta de 100 octanos y 94.500 
litros de lubricante. 

Se considera que en los últimos años de 
la guerra se gastaban 159.000.000 de litros 
de derivados del petróleo por día. 

De acuerdo con una estadística publicada 
en EE.UU. establece que sólo en Europa pa- 
ra vencer a Alemania las fuerzas inglesas 
y americanas gastaron 75 millones de to- 
neladas de derivados del petróleo. 

No considero necesario extenderme más 
sobre este tema ya que tuve el honor de 
desarrollarlo en una conferencia anterior 
pronunciada en este Instituto. 


COMBUSTIBLES DE REEMPLAZO 


Durante la guerra se ensayaron en el 
Uruguay una serie de combustibles de reem- 
plazo, entre ellos cabería citar para sustituir 
a los carbones importados carbones de leña, 
leñas diversas, residuos de oleaginosos, co- 
quitos, maíz en marlo, en grano y en ha- 
rina, etc, etc. 

De esa utilización se sacó la conclu- 
sión que los rendimientos térmicos eran 
bajos, las parrillas y hornos sufrían per- 
juicios, en fin que presentaban una serie 
de inconvenientes unidos a un costo ele- 
vado de la energía térmica obtenida. 

Además es necesario añadir que una 
gran parte de dichos sucedáneos fué nece- 
sario importarla, caso del maíz y la leña, 
que se trajeron principalmente de la Ar- 
gentina. 

De donde es necesario señalar que los 
hechos corroboran la afirmación de que 
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no existen en el Uruguay combustibles só- 
lidos o sustitutos en las cantidades nece- 
sarias para el consumo. 


COMBUSTIBLES LIQUIDOS 


Como sustituto de los combustibles lí- 


quidos, en primer lugar de la nafta, se 
pueden citar las mezclas alcohol-nafta con 
O sin tercer solvente; los llamados en Fran- 
cia carburantes nacionales. 

Se han preconizado para dicho uso mez- 
clas conteniendo un 90% de nafta y un 
10% de alcohol. En estos casos es nece- 
sario emplear alcohol absolutos y no son 
necesarias variaciones en los «gicleurs» de 
los carburadores. Otras mezclas son alcohol 
30%; Nafta: 70%; y mejor aún otras con 
la siguiente composición: Nafta 70%; Ben- 
zol o éter etílico 4%; alcohol 26%. 

Todas estas mezclas tienen el enorme 
peligro de que la contaminación con pe- 
queñas cantidades de agua produce la se- 
paración de los componentes, también re- 
sultan poco estables a bajas temperaturas. 

Los rendimientos teóricos están en rela- 
ción con los poderes caloríficos inferio- 
res de los combustibles. Si se toma para 
la nafta un poder calorífico inferior de 
7500 cal/L y para el alcohol un poder 
calorífico inferior de 5100 cal/L, se com- 
prende que los poderes caloríficos estarán 
en relación a las proporciones de la mez- 
cla y que, por lo tanto, el poder calorífico 
de ésta, en casi todos los casos será más 
bajo que el de las naftas. 

La utilización de un tercer solvente en 
una proporción de un 4% en las naftas, 
para efectuar mezclas con alcohol etílico 
y preparar carburante nacional, exigiría 
emplear un volumen de 6 millones de li- 
tros de éste, por ej., benzol y considerando 
que el Uruguay no posee este producto 
será necesario importarlo, de donde el em- 
pleo de este tercer solvente, presentaría el 
mismo inconveniente o mayor aún, que el 
importar directamente petróleo. Esta cifra 
es en base a preparar 150 millones de litros 
de nafta anuales. 

No todos son inconvenientes en la uti- 
lización de los carburantes alcohol-nafta, 
ya que el alcohol tiene un poder antideto- 
nante elevado: 99 octanos, por lo que las 
mezclas alcoholnafta suelen tener mejor 
número de octano que la- nafta sola. 





































































CUADRO XIV — CONSUMO DE CEREALES EN LA DESTILERIA DE ALCOHOLES l 

































Año 1945 >- | Año 1946 Año 1947 | Totales a 

_Hacional | Importado | Nacional | Importado | Nacional | Importado | Nacional | isa] 

Maiz ..... 6.642.906 | 4.929.535 1.102.847 | 2.049.463 | 1.845.202 | 7.004.363 | 9.590.955 13.983.366. 
Trigo 2.338.319 3.220.190 | 5.558.509. 
Cebada | | l 
malteada 2.000 | ns | a 2.000 | : | 
Cebada 305-735 | 874.207 215.390 693.494 340.057 181.637 | 861.182 | 1.749. 338. | 
Centeno 23,133 | 104.643 8.205 172.990 | 204139 885. 838. i 
Arroz | —— | 2.091.254) -— | 2.091. 254 
Sorgo ! | 
feterita — A a 17.280 ps 17.280 ns | 
Malta seca l 2 24.000 24.000 
Totales ...| 6.973.774 | 8.246.704 | 1.318.237 | 8.062.606 | 2.226.539 | 7.958.995 | 10.518.550 24,268, 305. 


Rendimientos: 


Año 1945: 26,93% 





CUADRO XV 
Año 1945 4.100.123 litros a 100% G.L. 
Año 1946 2.964.688 > > > > 
Año 1947 3.557.521 > > » >» 
Total ...... 10.622.332 > » » əə 


Mi distinguido amigo el Doctor Reynal- 
do Deambrosis, 
tral sobre: «El empleo de la mezcla car- 
burante alcohol-nafta», pronunciada en la 
Primera Conferencia Nacional sobre Apro- 
visionamiento y Racionalización en el Em- 
pleo de los Combustibles en 1942, estudió 
este tema, llegando a la conclusión que no 
siendo el Uruguay un país productor de 
materias alcoholígenas, resultaba antieconó- 
mico el empleo de estos carburantes. 


en una conferencia magis- 


Efectivamente podemos afirmar que para 
que un país se dedique a producir alco- 
hol como carburante se necesitan tres con- 
diciones: 


19) 


Ser un país agrícola. 


22) Falta de carburante. 
3%) Excedente de combustibles indus- 
triales. 


Vemos claramente que el Uruguay, si 
bien carece de carburante, no es un país 
agrícola, ni tiene exceso de combustibles 
industriales. Tal es al menos la situación 
en la actualidad. | 


Año 1946: 31,60% 


Año 1947: 34,92% 





ACEITES VEGETALES USADOS COMO 
COMBUSTIBLES EN MOTORES DIESEL 


Tuve el honor de exponer este tema cn 
en la Primera Conferencia Nacional sobre 
Aprovisionamiento y Racionalización en el 
Empleo de los Combustibles, en el año 1942 
y llegué a la conclusión de que no exis- 
tirían inconvenientes de orden técnico en 
el empleo de los aceites vegetales en los 
motores Diesel, si se adoptan ciertas pre- 
cauciones previamente. 

También en esa oportunidad estudié la 
posibilidad del empleo de ciertos aceites 
vegetales como lubricantes y finalmente en 
la última parte de la misma, estudié la 
descomposición pirogenada, catalítica e hi- 
drogenación de los aceites vegetales con 
el objeto de obtener productos similares 
al petróleo. 

Todo ello presentaba interés en aque- 
llos momentos de crisis de combustibles 
y siendo el Uruguay en la actualidad un 
país productor de oleaginosos, tal vez en 
otra situación de emergencia haya necesi- 
dad de recurrir a estos sucedáneus, cosa 
que no fué posible en la guerra anterior 
por los enormes precios que cotizaron las 
fábricas de oleaginosos por su aceites, 


GRASAS ANIMALES 


Los Ingenieros Manuel E. Lúgaro, Fé- 
lix de Medina y el Ingeniero Carvallido, 
Director de Usinas del Interior de la UTE, 
efectuaron ensayos en motores Diesel uti- 
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lizando como combustibles grasas animales, 
fundamentalmente sebo, quedando demos- 
trado que el sebo precalentado para ha- 
cerlo flúido, puede emplearse en motores 
Diesel de la clasificación 3-A y 5-A de la 
ASTM. 


GASOGENOS 


Este sería un medio de poder sustituir 
parte de la nafta que se consume para 
transporte y también de otros combusti- 
bles utilizados en hogares que podrían sus- 
tituirse por el gas generado en gasógenos. 


Los gasógenos son equipos que tienen 
D 

por objeto generar gas combustible que 

posteriormente será usado como tal en 


equipos industriales o en motores. 

Los gasógenos pueden utilizar como com- 
bustible la leña, el carbón de madera, el 
coke, la antracita, etc, etc.. 

En el Uruguay, fundamentalmente, se 
han utilizado gasógenos durante la última 
guerra que utilizaban como combustible 
carbón de leña. 

La razón de la preferencia del carbón 
de leña frente a la madera es que éste no 
da origen como aquélla. a productos de 
destilación, como son los ácidos piroleño- 
sos y alquitranes, que obligan a instalar 
en los gasógenos que queman madera un 
equipo de purificación del gas para sepa- 
rar estos productos, haciendo complicada 
la instalación. 

En los gasógenos a carbón de leña se 
genera gas pobre, el cual mediante la in- 
yección de agua cerca de la tobera se en- 
riquece algo aumentando su proporción de 
hidrógeno y también su poder calorífico. 

La temperatura que existe en el gasó- 
geno en el foco de combustión, junto a la 
tobera, varía entre 1000% y 1500% C, de 
donde se deduce la conveniencia de utili- 
zar tobera refrigerada o de metales de alto 
punto de fusión. 

El gas al salir del generador suele tener 
una temperatura comprendida entre 300% 
y 500% C, por lo tanto, es necesario enfriar- 
lo antes de introducirlo en el motor a una 
temperatura inferior a los 40% C, pues de 
lo contrario el volumen real de la cilin- 
drada quedaría disminuido. 

La mezcla que alimenta un motor de 
explosión, cuando trabaja a nafta tiene 
un poder calorífico de 850 cal/m*; cuan- 
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| | bos pes: 
| Componentes |! Gas pobre |con inyección 
| : de agua | 
[LO Te era 30.0 | 30.0 | 
r Po A 4.0 | 10.0 
CH*% o 1.0 | LO 
COH o... 35 | aS 1 
e A 0.3 0,2 
N? Goo oocom, ` 60.0 55.0 
| | 1.250 


do es alimentado con gas pobre tiene 550 
cal/m*., ya que para quemar este últi- 
mo la cantidad de aire necesaria es igual 
a la de gas. 

De las cifras que anteceden, se deduce, 
la pérdida de potencia que experimenta 
un motor, cuando se utiliza un gasógeno 
de gas pobre, que alcanza hasta el 50%, 
siendo la normal del orden del 35% y 
pudiendo reducirse a un 25% con el avan- 
ce del encendido y aumentando la relación 
de compresión. 

Un motor corriente que tenga 3,6 litros 
de cilindrada y trabaje a 2500 rpm ne- 
cesita 99.000 litros/hora de gas. 


La fórmula a aplicar es la siguiente: 


Vol. litros hora = il. C. N. 


en donde C = 


cilindrada y N — rpm. 
CONSUMO 
El consumo en los. gasógenos cuando 


éste se aplica a los vehículos es del orden 
de: 1,4 kg. de carbón para sustituir un 
litro de nafta (745 g.), de donde las rela- 
ciones en peso son de 2 a l, aproximada- 
mente, | 

De las experiencias efectuadas, se dedu- 
ce, que en los autos el consumo del tarbón 
por km.'es de 200 a 230 g.; en camiones 
de 3 t. de 280 g.; en camiones de 6 t. de 
450.; en camiones de 12 t. de 700 e. 


O 

En relación a la potencia puede decirze 
que utilizando un carbón de 6500 calorías, 
se necesitan aproximadamente unos 500 g. 
por HP hora. l 

El combustible más aconsejable es car- 
bón de leña de un tamaño comprendido 
entre 6 y 30 mm. con una humedad infe- 
rior al 5% y unas materias volátiles com- 
prendidas entre el 7 y 12%, libre de ma- 
terias extrañas. 





Debe ser duro para evitar el resquebra- 
jamiento excesivo y la formación de pol- 
vo en los malos caminos. 

Con los gasógenos es necesario tener en 
cuenta la autonomía del vehículo, es de- 
cir el número de kms. que es posible re- 
correr sin cargar el gasógeno y que debe 
ser de 80 a 150 km. 

La velocidad que puede alcanzar un 
vehículo equipado con gasógeno es muy 
ligeramente inferior a la que se consigue 
con la nafta, pudiendo mantenerse fácil- 
mente velocidades de crucero del orden 
de 70 km. por hora. 

En 1944, más de 3.000 vehículos se mo- 
vían a gas pobre, puede calcularse que la 
economía que ello representaba era de 
1.000.000 de litros de nafta por mes y co- 
rrespondía entonces "a un 20%, ya que el 
país se encontraba racionado. En la actua- 
lidad una cantidad así no representaría 


una economía superior al 7%. 


En el Uruguay, durante la guerra, se fo- 
mentó la construcción de gasógenos y su 
empleo en vehículos. En 1943 hubo la ex- 
posición del gasógeno en Montevideo. En 
1944 la ANCAP vendía en sus Estaciones 
de Servicio carbón especial envasado en 
bolsas de papel de 15 kg. Al mismo tiem- 
po mantenía un servicio de limpieza y 
acondicionamiento de gasógenos. 

En el Departamento de Combustibles de 
la ANCAP, se había instalado una cámara 
de secado automática para poder dar el 
carbón con el grado de humedad reque- 
rido; existía además una zaranda y el equi- 
po mecánico que permitía envasar 2000 
bolsas de carbón por día. 

El concurso de gasógenos que se efectuó 
en aquella época resultó un éxito, habien- 
do intervenido en el mismo 10 camiones 
y 24 autos, recorriéndose un circuito de 
1850 km. por el interior del país, termi- 
nando el recorrido todos los vehículos con 
excepción de un camión que sufrió un 
accidente. 

De todo ello se podría deducir que el 
gasógeno es un sustituto de emergencia 
interesante. 

Mi distinguido amigo el Ingeniero Er- 
nesto Pelufo, ha tratado profundamente es- 
te tema en diversos trebajos muy bien do- 
cumentados que me permito aconsejar a 
las personas que deseen profundizar so- 
bre este tema. 


PETROLEO SINTETICO 


Finalmente, solamente a título cientí- 
fico es necesario mencionar los grandes 
procesos para la obtención de petróleo sin- 
tético a partir de carbón como materia 
prima, para ser más exactos, de mezclas 
de óxido de carbono e hidrógeno, siendo 
el primero obtenido por combustión in- 
completa del carbón. 

El de Bergius que emplea grandes pre- 
siones y temperaturas, del cual existían 
instalaciones en Alemania que produjeron 
en el año 1940, 3.600.000 m* de nafta sin- 
tética. 

En Inglaterra también existen grandes 
instalaciones. 

El otro proceso es el Fischer — Trop- 
sch que trabaja a temperaturas y presio- 
nes más bajas y en presencia de cataliza- 
dores, pudiendo obtenerse hidrocarburos 
a partir de gas de agua o del gas natural. 
Este proceso originalmente alemán ha sido 
perfeccionado en los EE.UU. en los últimos 
años, con el objeto de obtener petróleo 
sintético a partir de los yacimientos de gas 
natural. 

El costo de producción, si bien se ha 
reducido mucho, todavía es ligeramente 
más elevado que el de los derivados del 
petróleo obtenidos por los procesos actua- 
les. Sin embargo, existen varias instala- 
ciones en gran escala en los EE.UU. y los 
técnicos prestan un gran interés a este tema 
ya que la obtención de petróleo sintético 
utilizando como materia prima gas natural 
o carbón, aumentaría las reservas de pe- 
tróleo de los EE.UU., en cantidades fabulosas 
e independizaría a ese país en lo que se 
refiere a las importaciones de petróleo que 
crecen día a día. 

Es necesario manifestar que ninguno de 
estos procesos por las inversiones que ello 
representa, es aplicable en el Uruguay. 

Por otra parte, no existiendo reservas de 
combustibles fósiles en el Uruguay, carecen 
de interés estos procesos. 

He querido dar a Uds, a grandes rasgos 
una idea de lo que es el problema de los 
combustibles en el Uruguay, país eminen- 
temente pobre en ese sentido. Si la fortu- 
na no corona los esfuerzos que se van a 
efectuar para la búsqueda de petróleo, la 
situación permanecerá incambiada y, por 
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lo tanto, el camino más lógico es el de la 
electrificación máxima, basándose en apro- 
vechamientos hidroeléctricos, que es la 
única forma en que nuestro país pueda 
obtener cierta independencia en ese sen- 
tido. 

Otro aspecto que es necesario también 
tener en cuenta es la reducida área de 
nuestro territorio cubierta de bosques, só- 
lo el 3% de la superficie total, como he- 
mos dicho anteriormente. Hay que fomen- 
tar el cultivo de bosques y llevar nuestra 
superficie forestal al 30%, pues ello nos 
daría una reserva de combustibles de hulia 
verde muy grande. Además esto presenta- 
ría la ventaja de disminuir el problema 





de la erosión, tan importante en nuestro 
país. 

Fomentar .la agricultura, en especial los 
cultivos de maíz y trigo, primeras materias 
que se podrían emplear para producir al- 
cohol y también el de oleaginosos, ya que 
ellos podrían ser fuente de otro combus- 
tible de emergencia: los aceites vegetales. 

Agradezco al Señor Director del Insti- 
tuto Militar de Estudios Superiores, la opor- 
tunidad de haberme brindado esta tribu- 
na, al Presidente del Instituto Sudamerl- 
cano del Petróleo, Ingeniero Carlos R. 
Végh Garzón, el haber honrado este acto 
con su presencia y a los Señores Jefes y 
Oficiales la atención prestada. 


Este hangar para dirigibles semi-rígidos, de la Armada 
de los Estados Unidos, tiene la estructura de madera más 
grande jamás construida Dimensiones interiores libres: 72 
metros de ancho, 47 de alto y 305 de largo. 


Tomado de “Ingeniería Internacional”, de julio 1948 
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